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ЧИСЛЕННОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ 
ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ ВОЗДУШНЫХ УДАРНЫХ 
ВОЛН С ПРОНИЦАЕМЫМИ ПРЕГРАДАМИ 
Метuдами численногu моделирования исследуюТ<.:я 11рtщес­
сы 11рохождения ударной волны через ш1сыпные гюопроница­
еl\lые слон металлических шариков. Ашu1изируются ос1ювпыс 
параметры щюход>1щих н отраженных ударных волн : ;~ан;1е-
11 ис , 11.1ют11ос~1ъ, скuроС'1ъ, температура. Выявлюотся наиболее 
3на•111мыс факторы, онредеJ1яющие эти процессы, - uязкость 
гюа, тсплообl\1ен Мt~ж;~у га.:·юм и металлом, плотностh упя,ков-
ки шщнrкuн . 
13110;\нтся )lека.ртuва система координат Oxyz, ось Oz кото­
рой нн.щжn.:rспа перпендикулярно расrюложсппому па твердой 
поверхности ш1сы111ю1\1у с:J1ою толщиной Н. В на11ранлсниях 
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осей Ох и Oz слой предполагается неогрюrичспным . Начf!..тю 
координат располагается на "свuGодной поверхности" насыпно­
го слоя, т. е . на плоскости, параллельной шrоскости по/~ с:тое111 
шариков z = -Н, на которую опирается слой. D процессе рас­
чета полагаете.и, что шарики нснодuижны и Н пс изменястс.н. 
Пдоль оси Oz ныдел.яе-гс}I элементарный канаJ1 квсщра:гно1·0 се­
ченин r· r, 1 -де r - радиус шариков. Пара.метры l.I набеп1.ющей 
плоской ударной волне змаются в облн.сти О < z < L. Расстоя­
ние L выбирается И:3 таких сообрюкений , чтобы в нроr~ессе мо­
делирования отраженная от слоя ударна.я полна не искажа.т:t 
условия па искусственно постшые111юй границе :; = L n ипп.:р­
нал времени, когда нараметры отражешюй от твсрдоrr стенки 
1юлны дос:тш·ают кназистацпонарного зна·н~tiИ}I. Геометриче­
ские размеры и параметры ударной волны выбраны в ссютнРт­
ствии с условиями проведения экспериментов [11 , где рюмеры 
соответствуют объемной концентрации шариков а2 = U.61. В 
::швисим<Jсти от расnо.rюженпя 111арнкоn объемная ко11цептра-
1~и>1. может иметь раэJtи•шые зщ~•1ен 11н 0.52::;; а2::::; 0.74. 
При 1юздей:стnии ударной 1юJ111ы на слой ш<0.рикон щюнс­
ходит отражение ударной нолны, распростраш11ощсйс>1 в об­
ратном uаправлении по отношению к 11а,!цtющей нот1е. Внутрь 
слоя по поровому газу ра.сrrр<Jетра.пяются волны сжатия , nоз­
дух uбтею.1.ет каждый шарик ю1к жесткое неподвижное тело . 
Dпутрешrес тс•1сtrис яшшется вссь:-.ш саож11ым. Его параметры 
011рсделJ.11UТ нроцессы м1ю1·ок1щпю1·0 отраже11и.н во,1111 и взаи­
модействия с турбулентньt\Ш о()ра:юна.нш1м11 :~а шарика!l.ш. В 
результате этих взаимодействий происходит относ11те;;ыю ;1..~ ед­
ленное нарастание данления па жесткую стенку, на котороii: 
ри.сполагается слой. 
Dажпuе значение при взаимодействии удщнюй волны с rpa-
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пулировашюй средой играют процессы теплообмена между ме­
таллом и J'aзol\·I, вя :3кuс·1ъ среды , а та.к.же изменение объемной 
концентрации самих •шстиц под действием давления в прохu­
;~юцсй ударной волпс, 'IТО псобход11мо у•rитьшать в рас•1етах. 
Соответствие •шслеш1ых и экспериментальных данных снидс­
те.льствуст о достстерности исполь3уемой методики и резуль­
татов математн•1ескш ·о моделиронаttШ·I. 
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